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2. Descripcion

La presente investigacion es un estudio acerca del tono como cualidad del sonido, en donde se
abordan aspectos y elementos que se fundamentan en el trabajo de Pitagoras con las cuerdas
vibrantes. Este trabajo surgi6 a partir de las préacticas como docente en formacién, mediante un
trabajo de campo en el aula. Alli se observé cémo los estudiantes de grado octavo del Colegio
Ciudadela Educativa De Bosa construyen su conocimiento con base a su experiencia. Y de qué
manera la exploracion con instrumentos musicales permitié ahondar y conocer diferentes
sonoridades producidas por cuerdas de diferentes longitudes y grosores con el propdsito de

identificar tonalidades entre intervalos consonantes.
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4. Contenidos

Este trabajo investigativo estd compuesto por cuatro capitulos. En el capitulo | contexto
problematico, que se basa en describir situaciones que se presentan en el ambiente escolar y como
a la hora de emprender la clase de ciencias se transforman los contenidos que se estudian en
cuanto a fendmenos fisicos que se empiezan a conocer, por ello se observan dificultades en los
temas presentados en la clase y la comprensién de la fisica. Asi mismo se describen los objetivos
que se proponen, acompafiado del porqué se realiza esta investigacion y unos antecedentes que se

toman como referencia.

En el capitulo 11 los primeros inicios de la teoria del sonido se presenta una descripcion del
nacimiento del fendmeno fisico como ciencia y cémo a partir de la experiencia realizada por
Pitagoras con las cuerdas vibrantes se muestra un estudio entre la relacion del tono del sonido y la
longitud de la cuerda; en este orden se identifica que a partir de las diferentes longitudes de las

cuerdas y los tubos se produce una sonoridad consonante es decir sonidos agradables al oido.

El capitulo 111 el tono: una postura de analisis en el @mbito escolar, se presenta el disefio de la
ruta de aula que se implemento con estudiantes de grado octavo del colegio Ciudadela Educativa
De Bosa. Se disefiaron actividades con el prop6sito de que los jovenes establecieran una relacién
entre la longitud, grosor, tension de la cuerda vibrante y el tono, y que asi mismo encontraran

relaciones entre las propiedades fisicas de la fuente y el tono.

Para terminar, se presenta el capitulo IV las conclusiones, se describe las reflexiones y el analisis
alrededor del sonido particularmente del tono, y como esto permitio en el contexto escolar

propiciar un espacio para que los estudiantes compartieran sus ideas.

5. Metodologia

En la presente investigacion se utilizo la metodologia de corte cualitativo, que busca realizar

descripciones de situaciones que se presentaron en el aula con estudiantes de grado octavo del
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Colegio Ciudadela Educativa De Bosa. Con el objetivo de que los estudiantes que fueron
participes de esta investigacion expresaran sus ideas a partir de su experiencia en relacién con el
sonido como fendmeno natural y sus cualidades en particular el tono, con el proposito que en el
desarrollo de las actividades propuestas ellos lograran expresar sus ideas sobre el mundo fisico

que los rodea.

6. Conclusiones

En este capitulo se describen las reflexiones alcanzadas en el desarrollo de esta investigacion, en
cuanto a los ejes tematicos que se abordaron: Analisis acerca del trabajo de Pitagoras a partir de
las cuerdas, el tono como objeto de estudio en la clase de ciencias, y la indagacion de

conocimiento de los estudiantes a partir de su experiencia.

El trabajo de Pitagoras demuestra que su preocupacion no estaba orientada tanto en describir el
sonido, habia una intencién de mirar la armonia musical como una expresion del universo, lo que
implica que el trabajo sobre el sonido esta vinculado con una vision bella del universo en general

gue se encuentra fundamentada en la filosofia pitagorica.

La investigacion que se presenta sobre la armonia pitagorica resalta la importancia de conocer los
contextos en que se produce el conocimiento cientifico, permitiendo tener una comprension sobre
las problematicas de fenémenos de estudio y de ideas cientificas que dieron origen a los elementos
de la ciencia, por ello al llevar contenidos de ensefianza en relacion con la ciencia se debe hacer

desde una forma mas significativa con el propésito de que exista una comprension mas alta.

En el desarrollo de la presente investigacion se identificaron elementos claves en la blasqueda de
las ideas de los estudiantes acerca del sonido y el tono como objeto de estudio en la clase de
ciencias, considerando que a partir de la experiencia y el conocimiento pueden expresar sus ideas
frente a un fendmeno de la naturaleza, teniendo en cuenta que cada uno de los estudiantes tiene

una manera diferente de interpretar el mundo que los rodea. Asi pues, a partir de las actividades
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realizadas en clase se logré que los jovenes identificaran sonidos a través de experiencias con
instrumentos musicales, esta interaccion les permitié acercarse al fendmeno sonoro y realizar
reflexiones acerca de los tonos emitidos por los tubos de diferente longitud y en cuerdas vibrantes
de diferentes grosores y tensiones, descubriendo asi una sucesion de sonidos bellos en relacion a

las notas emitidas por los instrumentos.

Los estudiantes de grado octavo del colegio Ciudadela Educativa de Bosa ya tenian un
conocimiento y un lenguaje propio para referirse a tonos de sonidos que se producen a través de
diferentes fuentes. Reconociendo que al indagar sobre el conocimiento que construyen los jovenes
a partir de su experiencia y situaciones de estudio que se crean en el ambiente escolar usando
herramientas musicales, por ello tienen la posibilidad de determinar su propio lenguaje para
expresarse acerca del tono como cualidad fisica e identificar caracteristicas propias de un

instrumento musical.

Se logrd crear un espacio en donde los estudiantes pudieran participar de las actividades
planteadas con la finalidad de conocer sus reflexiones acerca del sonido. Considerando que el
ambiente escolar permite que los estudiantes interactien con sus compafieros, compartan sus ideas
y tengan una relacion entre maestro y alumno. Por lo tanto, estas reflexiones se desarrollan a
partir de las actividades presentadas en la ruta de aula con la intencion de estimular la
participacion de los jovenes, asi mismo con base a sus ideas conocer como se expresan frente al
mundo fisico, por ello la interaccion y la observacion de fendmenos de la naturaleza genera en los

estudiantes nuevas construcciones de elementos claves.

Considerando que el ambiente escolar se presta para que los estudiantes formen relaciones
interpersonales y expresen sus ideas acerca de contenidos que presentan los docentes en la clase de
ciencias, resaltando que el maestro es una persona capaz de crear estrategias didacticas con la idea
de promover y estimular la construccion de un conocimiento nuevo en sus estudiantes. En este
orden la interaccion entre maestro-alumno permite crear y generar preguntas a la hora de hablar de

fendmenos fisicos por ende es el maestro el que ayuda a impulsar a los estudiantes a disefiar
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reflexiones sobre el mundo fisico y asi mismo a cuestionarse sobre problematicas que existen en el

aula 'y a las debilidades que presentan los estudiantes en cuanto a la comprension de la fisica.

A partir de la ruta de aula que se implementd con estudiantes de grado octavo, se logré indagar
sobre las ideas que construyen los chicos a partir de su diario vivir, esto se llevo a cabo a partir de
dindmicas realizadas en el aula permitiendo el acercamiento de los jovenes al sonido y en
particular al tono, de acuerdo con esto se consigui6é que establecieran relaciones entre el tono de
un sonido , reconociendo que los instrumentos musicales son herramientas didacticas que
implementan el proceso de aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la ensefianza del sonido y
como a partir de esto pueden crear y organizar sus propias ideas para referirse al tono de un

sonido, considerando que en su vida cotidiana experimentan todos los dias el fenémeno sonoro.

Para terminar, considero que desde mi practica como docente en formacion, he logrado hacer
reflexiones frente a las diferentes problematicas que se encuentran en el contexto escolar, esto me
ha permitido crear un dialogo con mis estudiantes acerca de las dificultades que se presentan en la
ensefianza de la fisica y a buscar estrategias de aprendizaje que ayuden como complemento en la

comprension de contenidos que se ensefian en la clase de ciencias.

Elaborado por: Estefania Gomez Brifiez

Revisado por: Juan Carlos Orozco y Francisco Malagon.

Fecha de elaboracion del
07 06 2017
Resumen:
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Introduccion

La presente investigacion es un estudio acerca del tono como cualidad del sonido, en donde se
abordan aspectos y elementos que se fundamentan en el trabajo de Pitagoras con las cuerdas
vibrantes. Este trabajo surgid a partir de las practicas como docente en formacion, mediante un
trabajo de campo en el aula. Alli se observd como los estudiantes de grado octavo del Colegio
Ciudadela Educativa De Bosa construyen su conocimiento con base a su experiencia. Y de qué
manera la exploracion con instrumentos musicales permitio ahondar y conocer diferentes
sonoridades producidas por cuerdas de diferentes longitudes y grosores con el propoésito de

identificar tonalidades entre intervalos consonantes.

Este trabajo investigativo estd compuesto por cuatro capitulos. En el capitulo | contexto
problematico, que se basa en describir situaciones que se presentan en el ambiente escolar y
como a la hora de emprender la clase de ciencias se transforman los contenidos que se estudian
en cuanto a fenémenos fisicos que se empiezan a conocer, por ello se observan dificultades en
los temas presentados en la clase y la comprension de la fisica. Asi mismo se describen los
objetivos que se proponen, acompafiado del porqué se realiza esta investigacion y unos

antecedentes gue se toman como referencia.

En el capitulo Il los primeros inicios de la teoria del sonido se presenta una descripcion del
nacimiento del fenébmeno fisico como ciencia y cémo a partir de la experiencia realizada por
Pitagoras con las cuerdas vibrantes se muestra un estudio entre la relacion del tono del sonido y
la longitud de la cuerda; en este orden se identifica que a partir de las diferentes longitudes de las

cuerdas y los tubos se produce una sonoridad consonante es decir sonidos agradables al oido.
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El capitulo 111 el tono: una postura de analisis en el ambito escolar, se presenta el disefio de
la ruta de aula que se implementé con estudiantes de grado octavo del colegio Ciudadela
Educativa De Bosa. Se disefiaron actividades con el propdsito de que los jovenes establecieran
una relacion entre la longitud, grosor, tension de la cuerda vibrante y el tono, y que asi mismo

encontraran relaciones entre las propiedades fisicas de la fuente y el tono.

Para terminar, se presenta el capitulo IV las conclusiones, se describé las reflexiones y el
analisis alrededor del sonido particularmente del tono, y como esto permitio en el contexto

escolar propiciar un espacio para que los estudiantes compartieran sus ideas.
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Capitulo I: Contexto problematico

Considerar el espacio escolar como una forma de crear un pensamiento critico en los
estudiantes, orientado al desarrollo de actividades de ensefianza en donde se relacionan
elementos que conllevan al analisis y comprension de un nuevo conocimiento. Permitiendo que
se construyan nuevas ideas en los estudiantes con la intencion de que puedan expresarse acerca
de un tema presentado en la clase de ciencias teniendo en cuenta que el aula de clase es un
escenario que permite que el estudiante aborde contenidos, con el propdsito de conocer saberes e
intereses que se implementan con base a textos y otras herramientas de trabajo. Pero no
solamente se identifica poco interés por temas ensefiados en la clase sino también surgen algunas

problematicas en el ambiente escolar en cuanto a la ensefianza de la fisica.

“En esta perspectiva, el aula deja de considerarse como un espacio fisico y empieza a
constituirse en un sistema de relaciones sociales en donde las representaciones individuales se
expresan, se alteran y coexisten con otras; es decir, el aula es un sistema de relaciones que
permite a quienes participan de ella expresarse, confrontarse, contrastarse enriquecerse y

transformarse colectivamente.” (Jimenez & Pedreros, 2016, p. 8)

Por otra parte, pensar en el papel que desarrolla el maestro en la ensefianza de las ciencias,
nos hace caracterizarlo como un profesional idoneo e intelectual con ideas nuevas a la hora de
emprender su practica pedagogica. Sabiendo que como maestro se enfrenta a diferentes
situaciones que lo llevan a cuestionarse sobre las realidades de la escuela y a encontrar nuevas

estrategias didacticas que se implementan en la clase.

Licenciatura en fisica — UPN 3



En la practica, se logra evidenciar que las actividades presentadas por los docentes de fisica,
muchas veces no son comprendidas por los estudiantes, ya que la explicacion de los docentes

esta ligada a estructuras matematicas que no son de interes.

Para el desarrollo de esta investigacion se centra la mirada en el sonido y sus cualidades en
particular el tono. En primera instancia al tomar como objeto de estudio dicho fendmeno
hacemos una relacion entre lo que conocen los estudiantes a partir de su experiencia partiendo de

las ideas y reflexiones que pueden hacer acerca del mundo fisico.

1.1. Planteamiento del problema

Desde las practicas como docente en formacion se ha observado que la mayoria de estudiantes
se preocupan por investigar otras areas del conocimiento, demostrando asi poca afinidad por
empezar a indagar algunos fendmenos fisicos que se abordan en la clase de ciencias naturales.
Hablar de los diferentes inconvenientes que surgen en la ensefianza de las ciencias y de como se
comprende, también parte de los diferentes modelos que se ajustan en la clase, ya que se enfocan
en memorizar ecuaciones que se relacionan con el fenémeno fisico, y la solucién de problemas

matematicos sin alguna comprension.

Por ello es vital en la clase de ciencias plantear nuevos retos de aprendizaje a los estudiantes
con la intencién de reconocer elementos importantes que fortalecen el estudio de la fisica como
ciencia natural, y tomando como estrategia de aprendizaje la oportunidad de explorar los eventos

o fendmenos de la naturaleza.

Para el desarrollo de esta investigacion, se hace pertinente ahondar en el estudio del sonido y

su cualidad tono. Ya que desde la vida cotidiana es posible identificar y describir diferentes
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sonidos, como el pasar del viento entre las hojas de los arboles, el canto de los pajaros, oir rugir
algun felino, escuchar diferentes clases de musica, voces que caracterizan a las personas y los
instrumentos musicales. Por otro lado, hoy en dia gran parte de estudiantes cuentan con diversas
aplicaciones tecnologicas, como un reproductor de mdsica, la utilizacion de teléfonos celulares
en donde pueden grabar su propia voz y otros elementos en general que salen al mercado. Como

dice Miguel Fernandez:

“el sonido no es una realidad, es una sensacion”. Esto quiere decir que el sonido no existe
sino es dentro de nuestra cabeza, y aungue cologuialmente usemos el mismo vocablo para
designar a la causa y al efecto, tenemos que saber que los cuerpos no “suenan”, sino que
“vibran”. Y esta vibracion es la que, una vez captada por nuestro sentido del oido, nos

produce una sensacion que todos definimos como “sonido”. (Fernandez, 2000, p.21)

En este orden de ideas el sonido se experimenta todos los dias en el diario vivir, cuando
estamos en un lugar reconocemos diferentes sonoridades, entre esas esta la mdsica y los
instrumentos musicales. Todos estos sonidos que se perciben permiten identificar que al realizar

una accién sobre una fuente esta produce un sonido agradable al oido.

Pero como primera fase se identifica que al abordar el sonido en el aula no se toman muy
afondo conceptos importantes, ya que al tomar libros que los docentes utilizan como herramienta
de ensefianza es posible que el lenguaje que se muestre no tenga los elementos apropiados para

que el estudiante reorganice su estructura conceptual.

Por lo tanto, se identifica lo que en la escuela tradicional se trabaja en la ensefianza de las

ciencias y de qué manera se imparten los programas optando por dejar olvidado los contenidos
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que hacen referencia al sonido. Esta carencia no es exclusiva del d&mbito escolar, sino que
también afecta el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que en ocasiones no se lleva al

aula estrategias de aprendizaje que ayuden a la comprension del sonido.

Con base en lo expuesto, la pregunta de investigacion que orienta esta monografia es: ¢Que
situaciones de estudio, con instrumentos musicales posibilitan caracterizar el tono del
sonido con estudiantes de grado octavo del Colegio Ciudadela Educativa de Bosa, de tal

manera que se pueda vincular consideraciones tedricas?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Configurar situaciones de estudio que permitan caracterizar el tono a partir del uso de
instrumentos musicales con estudiantes de grado octavo del Colegio Ciudadela Educativa de

Bosa.

1.2.2. Objetivos especificos

e Identificar las consideraciones tedricas del trabajo de Pitagoras acerca de las cuerdas que
permite caracterizar el tono con el fin de configurar situaciones de estudio.

e Diseflar e implementar una ruta de aula que permita caracterizar el tono a partir de
instrumentos musicales con estudiantes de grado octavo del Colegio Ciudadela Educativa de
Bosa.

e Realizar un analisis de la implementacion de la ruta de aula con el fin de dar cuenta de las
ideas y explicaciones que elaboran los estudiantes sobre el tono mediante el uso de instrumentos

musicales.
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1.3. Justificacion

La presente investigacion tiene como objetivo abordar el sonido, y particularmente el tono
como analisis de estudio en la ensefianza de las ciencias con estudiantes de grado octavo del
colegio Ciudadela Educativa De Bosa. Esto con la intencion de conocer relaciones entre el
lenguaje y la experiencia, ya que a partir de ello los estudiantes pueden expresar sus ideas y darle
un sentido a su conocimiento. Por lo tanto, hablar de experiencia permite organizar y sintetizar
de qué manera construyen sus ideas para referirse sobre el mundo fisico, considerando que ya
poseen una estructura conceptual a través de su forma de pensar e interpretar que les permite

tener un lenguaje para hablar del mundo que les rodea.

“A partir del nivel de la experiencia, a través de un lenguaje hecho de palabras y de
representaciones (y sin lenguaje no seria posible), se puede, por tanto, construir y controlar
algo (a lo que llamamos conocimiento) desprendido tanto de la experiencia como del
lenguaje; que no se identifica ni con el hecho individual ni con las palabras que lo describen;
gue es comunicable a otras personas, que se puede extender a otros hechos, modificar como
consecuencia de otras experiencias, que puede ponerse de nuevo siempre en juego” (Jimenez

& Pedreros, 2016, p. 70).

Por ello es importante tener en cuenta el lenguaje que el estudiante puede tener a la hora de
expresarse acerca de un fenémeno fisico, ya que en base a su experiencia puede trabajar para
ordenar sus ideas que le permiten hablar ante otros. Conociendo que en su diario vivir ya existe
una conexion entre el y el mundo que lo rodea, esto les proporciona oportunidades de

transformar lo que aprendieron.
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Por consiguiente, en el momento de comenzar la clase de ciencias se presenten espacios que
estén vinculados con aquellas construcciones que ya ha realizado el estudiante sobre el mundo
fisico y de qué manera estas ideas se convierten en fortalezas en el proceso de aprendizaje en el

aula.

1.4. Metodologia

En la presente investigacion se utilizé la metodologia de corte cualitativo, que busca realizar
descripciones de situaciones que se presentaron en el aula con estudiantes de grado octavo del
Colegio Ciudadela Educativa De Bosa. Con el objetivo de que los estudiantes que fueron
participes de esta investigacion expresaran sus ideas a partir de su experiencia en relacion con el
sonido como fendmeno natural y sus cualidades en particular el tono, con el propdsito que en el
desarrollo de las actividades propuestas ellos lograran expresar sus ideas sobre el mundo fisico

que los rodea.

En este orden de ideas la metodologia de corte cualitativo se utilizé con el propdésito de
realizar un trabajo de campo a través de la observacién de un fenémeno natural, en donde se
describié lo que sucedia en el espacio escolar en cuanto al desarrollo de actividades que se

presentaron en relacion con el sonido y de qué manera se fue recogiendo la informacion.

Por ello a partir de esta metodologia se hizo una exploracion en profundidad de las
herramientas que se optaban en el aula, y asi mismo se disefiaron otros instrumentos con la idea
de que se pudiera obtener reflexiones un poco mas concretas hechas por los chicos a la hora de

emprender las actividades.

Licenciatura en fisica — UPN 8



1.5. Antecedentes

Se desarrollé una investigacion bibliografica donde se encontraron estudios locales que

abarcan la ensefianza de las cualidades del sonido, las cuales se presentan a continuacion:

Forero Gonzalez, John Leiwer, (2011) cualidades del sonido: una experiencia didactica sobre
la acUstica, para poblacion con limitacion visual del colegio Luis Angel Arango. La monografia
parte de una investigacion pedagogica que nace de una clase en el aula inclusiva con estudiantes
con limitacién visual y sin limitacion visual que estan incluidos en el aula. Se evidencia
problematicas a los que se enfrentan los maestros a la hora de ensefiar ciencias, en particular
algunos fendmenos fisicos que no son percibidos por nuestro sentido de la vista como es el caso
del sonido. En este orden de ideas esta monografia es pertinente para la presente investigacion ya
que busca mejorar los procesos de aprendizaje de estudiantes con limitacion visual y sin
limitacion visual en la ensefianza del sonido, disefiando equipos de laboratorio que empleen

simulaciones de fendmenos fisicos que no son perceptibles.

Castro Alvarez, Diego Alejandro, (2012) como adulto aprendo: una estrategia didactica para
el estudio de las cualidades del sonido. Este trabajo fue realizado en la institucién Educativa
Municipal Guillermo Quevedo Zornoza, y se basa en disefiar una estrategia pedagdgica que se
haga referente a la ensefianza de fendmenos fisicos en este caso al sonido y sus cualidades
partiendo de como el estudiante adulto aprende y como encuentra la posibilidad de construir su
conocimiento. Este trabajo es pertinente para esta investigacion ya que se estudian conceptos,
sobre la perturbacion mecanica, la onda y las cualidades del sonido y a través de este estudio la

poblacién adulta pueda hablar del sonido a partir de su experiencia.
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Acero Estrada, Carmen Elisa del pilar (2006), guia pedagogica para la comprensiéon de
fendmenos sonoros en basica primaria. Tiene como propdsito tomar las ideas previas que tienen
los estudiantes y su interés por aprender. El objetivo del trabajo es que a partir de la construccion
de un mddulo de ensefianza del sonido que contiene actividades que ayuda a los estudiantes, a un

analisis, exploracién y comprension de fendmenos sonoros.
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Capitulo I1: Los primeros inicios de la teoria del sonido

En este capitulo se hard un anélisis de la relacién entre dos disciplinas: la musica y las
matematicas, a partir del trabajo que realiz6 Pitagoras con cuerdas y como mediante las razones
aritméticas entre las longitudes de las mismas es posible explicar la consonancia melddica es
decir sonidos agradables. Estas dos disciplinas toman una conexion importante que permite
explicar el sonido como fendomeno de la naturaleza y como los instrumentos musicales tomaron
un papel esencial desde la antigua Grecia.; reconociendo que la musica ya era considerada como
ciencia y desde entonces empez0 a tener fundamentos importantes en la educacion; este analisis
posibilito que el estudio de la musica fuera considerado como un aspecto mas del conocimiento

matematico.

2.1. Naturaleza del sonido

En la antigua Grecia en el siglo VI, surgié la necesidad de conocer mas a fondo la musica,
como ciencia relacionada con las matematicas y la teoria de los nimeros, esta tenia un
formalismo en la aritmética de los niUmeros enteros, que se evidenciaba con cierta conexion en la

geometria; consiguiendo tener una importancia en el campo de la ciencia.

La mdasica resulta de especial importancia en la cosmovision pitagérica ya que la consonancia
entre los sonidos emitidos por diferentes cuerdas se explicaba en términos de razones exactas
entre las longitudes de las mismas, aspecto que posibilitd un estudio cuantitativo de lo musical;
este conocimiento fue relacionado con la armonia del cosmos, puesto que se considero que las
distancias entre los planetas corresponden aproximadamente a los intervalos musicales, ello
implico pensar que cada astro emite un sonido, y todos estos sonidos componen la llamada

armonia de las esferas o muisica celestial.
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Considerando el gran interés de los pensadores de la escuela pitagorica que tomaron gran
parte de su vida por el estudio de la masica para crear los principios de su filosofia y asi mismo
darle fuerza en el campo de la ciencia de aquel momento. Por lo tanto, fue el gran sabio Pitagoras
quien detenidamente hizo un estudio de la musica como ciencia, a partir de sus viajes realizados
por Egipto y Babilonia en donde pudo conocer grandes avances sobre la muisica, y gracias a las
investigaciones hechas por la escuela pitagérica sobre los tratados matematicos de la musica se

pudo formalizar y estudiar aquellos manuales que se construyeron en la época.

Aunque no solamente los pitagéricos construyeron sus principios acerca de la musica,
también se resalta el trabajo realizado por algunos fildsofos interesados por la teoria musical
entre esos se destaca al pensador Anicio Manlio Severino: Boecio (Roma, ¢ 480- Pavia,
524/525) con su tratado sobre la musica este tratado constituye una descripcion muy particular
sobre la armonia griega, ademas destaca el trabajo realizado por los pitagdricos y por ende la
base que predomino la teoria musical desarrollada durante el Medioevo en el Occidente
Cristiano. De acuerdo a Maria Cecilia Tomasini (2003, p.15), describia Boecio que al hablar de
la musica el hombre alcanzaba la sabiduria. Por lo tanto, a partir de lo que pensaba Boecio acerca
de la musica como ciencia denomino cuadruple via hacia la sabiduria a las principales ciencias
matematicas: masica, astronomia, aritmética y geometria. Pero aqui no para el interés por los

pensadores de la época, sigue creciendo a partir de los filésofos y algunos cientificos.

2.2. El descubrimiento de los pitagdricos: relacion longitud de la cuerda tono
El analisis que hace Pitagoras del sonido, particularmente del tono, lo hace basandose en las

razones aritméticas de las longitudes de las cuerdas, que lo emiten. Supone en principio que todo
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aquello que en la naturaleza resulta armonioso y bello esta ligado a la armonia de los nimeros,

ya que Pitagoras pensaba que el cosmos esta organizado bajo dicha armonia.

Pitagoras buscaba explicar de manera unificada los fendmenos naturales, de igual forma la
disciplina musical, que en ese momento se consideraba como mundo espiritual, este comienzo
musical fue abordada por el matematico, quien mostro las relaciones de los sonidos consonantes
utilizando razones y proporciones de numeros enteros; este estudio lo llevo a plantear las
relaciones matematicas que existian en la composicién de la armonia musical, y explorar porqué
algunos intervalos sonaban mas bellos que otros, esto contribuyo al trabajo de muchos fil6sofos

que investigaron la musica como ciencia y como construccion matematica.

La escuela pitagorica nunca dejo escrito alguno de sus descubrimientos ya que guardaban
recelosamente sus posturas filosoficas, por lo tanto, en la época existieron otros matematicos
filésofos seguidores que también aportaron sus ideas decia. Aristoteles (384-322AC) en
referencia a la escuela pitagérica “algunos pensadores suponen que los movimientos de los
cuerpos celestes deben producir un sonido, dado que en la tierra el movimiento de cuerpos de
mucho menor tamafio produce dicho efecto. Afirman, también, que cuando el sol, la luna y las
estrellas, tan grandes y en tal cantidad, se mueven tan rapidamente ¢(Como podrian no producir
un sonido inmensamente grande? A partir de este argumento y de la observacion de que sus
velocidades, medidas por sus distancias, guardan igual proporcion que las consonancias
musicales, aseveran que el sonido proveniente del movimiento circular de las estrellas
corresponde a una armonia”. (Miyara,2007,p.4). Esta reflexion hacia Aristoteles a la denominada

musica de las esferas.
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Asi mismo Kepler concebia y argumentaba a partir de la “musica de las esferas” que los
planetas determinaban y producian un sonido a los que estaban relacionados los diferentes
grados de velocidad al realizar su giro. Por consiguiente, pensaba que al conocer la masa y la

velocidad del planeta se podria obtener y calcular su sonido fundamental.

Reconociendo que Pitadgoras estudia la naturaleza de los sonidos musicales, tomando como
experiencia la utilizacién de un instrumento musical Ilamado monocordio (ver imagen 1) que
estaba formado por una sola cuerda, en donde establece que al dividir la cuerda en proporciones
estas producian un sonido bello y agradable al oido. Sin embargo, realizando esta practica
encuentra que al dividir la cuerda a la mitad se producia un sonido que era una octava mas aguda
que el principal (Do al Do superior); o que por ejemplo si la razén era 2:3 se originaria una
quinta que Ilamariamos (la distancia de Do a Sol), analizando que otras razones también podian

producir un sonido bello.

e

e

llustracion 1 Monocordio

(Google, s.f.)

En la actualidad al hablar de sonidos se asemeja que dichas relaciones se determinan a partir
del cociente de su frecuencia. Pero en la época de los pitagoricos estas relaciones del sonido se

experimentaban a partir de la exploracion del monocordio como herramienta musical, por ello al
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subdividir la cuerda en partes pequefias pero iguales se identificaria un sonido. Teniendo en
cuenta que una cuerda obtiene un modo fundamental de vibracion con frecuencia f y por
consiguiente al realizar la experiencia y dividir la cuerda en n partes se concluye que la
frecuencia pasara a nf. Aunque cabe resaltar que Pitdgoras ansioso de saber mas afondo el origen
de los sonidos de las cuerdas, descubre que la subdivision de la cuerda en partes y sus longitudes
se encontraban en proporcion (n+1): n lo que se conoce como relacion superparticular y n: 1, al
igual se encontré que con n nimero pequefio se producia y se originaba sonidos bellos entre si.
(Miyara,2007, p.1). En este orden de ideas, a partir de estas relaciones encontradas los
pitagdricos expresaban que los nimeros regian el universo como tal y que con ellos se formaba
lo més hermoso de la naturaleza, concluyendo asi el comienzo de la teoria del sonido a partir de

estas relaciones entre proporciones y razones de nimeros enteros.

El principio que relaciona la longitud de una cuerda vibrante con las notas de la escala
musical era muy bien conocido por los pensadores de la Escuela Pitagdrica. En la actualidad las
notas musicales no se definen a partir de la longitud del objeto vibrante, sino a partir de la
frecuencia de vibracion de la onda sonora emitida por dicho objeto. La frecuencia y la longitud

de una onda sonora se encuentran vinculadas por medio de la ecuacion. (Tomasini,2003, p.16).

~
Il
IR

Tiburcio (2001) dice “La razén por la cual se establecio a estos intervalos mas agradables que
otros tiene que ver con la fisica de la cuerda tocada. Cuando una cuerda de 36cm se rasga, no

solo se produce una onda de 36¢cm, sino que ademas se forman dos ondas de 18cm, tres de 12,
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cuatro de 9, y asi sucesivamente” (p.22). Encontramos un analisis de que cuando la cuerda vibra
en mitades, tercios, cuartos, esta vibracion produciria unos “armoénicos”, relacionando que las
longitudes de onda producen una secuencia de armonicos, asi 1/2 ,1/3 ,1/4... que pertenece a la

longitud de la cuerda.

Partiendo de lo anterior nos encontramos que los sonidos son méas agudos y suaves que el
sonido que produce una cuerda completa a la que llamamos “la fundamental”, en general estos
sonidos que produce la fundamental son los que permiten que los instrumentos musicales suenen
diferentes. Por ejemplo, las notas Do y Sol comparten armonicos entre si, es decir modos
fundamentales de vibracion de la cuerda estos sonidos se combinan produciendo un sonido

agradable.

Los modos normales restantes, Ilamados a veces sobretonos, son multiplos enteros de la
frecuencia fundamental. Estas frecuencias naturales mas altas, junto con la frecuencia
fundamental, forman una serie armoénica. La frecuencia fundamental es el primer armonico, la
de frecuencia igual al doble de la fundamental es el segundo arménico y asi sucesivamente.

(Grigioni, Jardon & Vettotel (s.f). (...) Grigioni et al. (s.f.).

En este orden de ideas cuando se habla de armdnicos, corresponde a experiencias que se
realizan mas notorias a través de las cuerdas vibrantes, por ejemplo, se toma una cuerda y se
tensiona bien en ella se realiza una accién llegando hasta el punto de que la cuerda pierda su
forma de tal manera que esta distorsion pertenezca a uno de sus armonicos. Pero se debe tener en
cuenta que si se golpea la cuerda y su deformacion no es igual a un armonico, la vibracion que

pertenece a la cuerda contendréa frecuencias de varios arménicos.
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Tercer Armonico

Esquema de las posiciones sucesivas de una cuerda que oscila, en
los primeros tres modos normales de vibracion:

llustracion 2 cuerda tensada en los primeros tres modos normales de vibracion. (Google, s.f.)

Si se utiliza instrumentos de cuerda, para poder tensionar las cuerdas estas se deben ajustar
para afinarla a una frecuencia determinada, haciendo énfasis que la fundamental corresponde a la

nota de la cuerda.

También se puede cambiar la frecuencia de una cuerda variando su longitud. La longitud de la
cuerda se hace variar mediante la presion de los dedos, con esto se varia uno de los extremos
fijos de la cuerda y en consecuencia su longitud efectiva, con lo cual la cuerda vibra a otra
frecuencia y suena entonces otra nota musica. (Grigioni, Jardon & Vettotel (s.f.). (...)

Grigioni et al. (s.f).

Se conoce en los tubos que el extremo cerrado de una columna de aire es un antinodo de
desplazamiento y un nodo de presion. Pero se observa que la presion en cada extremo esta unida
y tiene relacién con la presion atmosférica, esto se lleva a cabo a partir de que los extremos del
tubo estan abiertos a dicha atmosfera. Por ejemplo, si se tiene un tubo abierto, de longitud L en el
tubo solo existiran ondas estacionarias que tengan nodos en sus extremos, algo parecido si se

toma una cuerda fija.
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En la siguiente grafica se muestra los respectivos armonicos de los tubos cerrados.

TUBO ABIERTO EN AMBOS EXTREMOS
a) Desplazamiento del aire b) Variacion de la presion en el aire
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[lustracion 3armonicos en tubos abiertos. (Google, s.f).

Pitagoras no conocia los arménicos. Su trabajo en cuanto a la longitud de la cuerda con
razones 1:2 y 2:3 originaba una relacion entre estas dos generando sonidos agradables,
construyendo asi una escala a partir de estas proporciones. En la realizacién de los
experimentos hechos por Pitagoras, descubrio tres intervalos que para el son consonantes, el
diapasén, el diapente y el diatesarén, estos pertenecen a la octava, la quinta y cuarta estos
corresponden al octavo, cuarto y quinto sonido haciendo referencia a la escala pitagorica
diaténica. Tomando en cuenta que los pitagdricos no conocian sobre ondas sonoras ni
tampoco de frecuencias y tampoco de la relacion que tenia la frecuencia con la longitud de la

cuerda ya que esta fue enunciada hasta el siglo XVII.

Considerando que para la escuela pitagérica era importante la ensefianza de los numeros ya
que, pensaban que con ellos se podia establecer el universo y que a partir de los digitos del 1 al
10 se formalizaba lo més hermoso de la naturaleza. Los pitagoricos inicialmente formaron la

escala pitagorica que consistia al reducir a la mitad la longitud de la cuerda se tendria el intervalo
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de octava, si se disminuye a 2/3 se tendra como resultado el de quinta, pero si se sigue
disminuyendo a 3/4 se obtendria el de cuarta, a partir de la escala pitagérica también se encontro

que el intervalo de la 4a y la 5a se encuentra un tono pitagorico igual a 9/8.

2.3. Intervalos consonantes

Considerando la experiencia realizada por Pitdgoras con diferentes cuerdas vibrantes, que en
ese momento obtenian las mismas condiciones fisicas (tensién, longitud), pudo explorar y
encontrar que se produciria una misma nota, estas se identificaban como su cuarta, quinta y
octava estas tenian longitudes proporcionales a 12, 9, 8 y 6 a partir de estas longitudes dadas, se
relaciona que la nota grave producida por la cuerda la simboliza el nimero mayor. Pero Pitagoras
al oir detalladamente la hermosa musica que se estaba emitiendo, observaba su progresion de
12,9,8 y 6 identifico que el 9 era la media aritmética que entonces habia descubierto, y que se
expresa mediante una relaciéon muy importante entre la nota Do y la nota sol; asi mismo
explicando que el 8 era la media subcontraria que hace referencia a la relacion de la nota Do y la

nota Fa, y por Gltimo la de proporcién musical para las razones 12:9 y 8:6.

Conociéndose asi toda esta exploracion hecha por Pitdgoras acerca de los intervalos
consonantes, nos remontamos a un autor de la época Nicomaco de Gerasa interesado por el
trabajo realizado por Pitagoras. El hace énfasis que en las progresiones descubiertas por
Pitagoras mencionadas anteriormente (12,9,8 y 6) estdn contenidos aquellos intervalos
consonantes el diatessaron, el diapente y el diapason, que estan constituidos por las razones 8:6 0
también 12:9, 9:6 o 12:8 y 12:6, as mismo respectivamente del intervalo de un tono, que

totalmente pertenece a la razén 9:8.
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Asi mismo la experiencia realizada por Pitdgoras con las cuerdas, en donde inicialmente se
tomaba una cuerda y lo Gnico que se queria observar era la vibracion de sus 3/4 partes, y con esto
se obtendria la cuarta de un sonido fundamental emitido por la cuerda, y entonces asi mismo
Pitagoras realizo con las 2/3 partes de la cuerda obteniendo la quinta y por Gltimo experimento a

la mitad de la cuerda y con esto obtuvo la octava.

Las relaciones anteriormente descritas hacen referencia a los intervalos que se conocen como
consonancias bellas. Estas consonancias pertenecen a las relaciones tonales 3/4, 2/3 y 1/2 en
donde se encuentra una relacion con los cuatro primeros numeros, 1,2,3 y 4 en donde los
pitagoricos describian la importancia sagrada al referirse a estos cuatro nimeros ya que
presumian que a partir de esta sucesion no solo se denominaba la armonia de la mdsica, sino
también hacian énfasis que a partir de estos nimeros se evidenciaba toda la armonia del

universo.

En esta investigacion se mencion6 el monocordio como instrumento musical con el cual
Pitagoras descubri6 todo su trabajo musical, describiendo que las divisiones de la cuerda en
relacion con estas proporciones permiten obtener estas consonancias agradables, que
explicitamente son el comienzo de aquellos sonidos bellos y arménicos a partir de las diferentes

proporciones.

2.4. Nacimiento de la armonia

El origen de la armonia musical, es uno de los temas que generé gran controversia en la
musica occidental. La armonia se concreta como menciona Fernandez (2000) “el resultado
obtenido de la vibracion libre de una cuerda ideal entre dos apoyos rigidos” ( p. 75). La armonia

nace con algunos autores principales como Joseph Sauveur quien estudio y observo que al tomar
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una cuerda tensada en ella se formaban los modos de vibracion, en este orden de ideas Joseph
Sauveur encontré que una cuerda vibrante podria emitir sonidos que pertenecian a sus

armonicos.

Por ello al hablar de la armonia, se explica mediante una cuerda vibrante que al ser dividida
en diferentes fracciones seguidas de las proporciones como lo formalizaron los pitagéricos, se
tendria como resultado aquellos tonos hermosos. Aunque cuando la cuerda no es fraccionada al
tono que emite se le denomina primer armonico, pero al ser dividida en dos partes se habla de su

segundo armonico; al de tres terceros armonicos y finalizando al de cuatro cuartos armanicos.

A partir de esto dice Fernandez (2000):” De esta relacion, los tedricos deducen la “escala de
los armoénicos” o de la “resonancia superior de un tono puro”, apareciendo una serie de intervalos

musicales en orden ascendente cada vez mas pequefios -octava, quinta, cuarta...” (p.76).

Por lo tanto, a partir de lo mencionado anteriormente en la armonia musical se puede conocer
un tono y un ruido, haciendo énfasis que los tonos son movimientos que se alteran en series
armonicas las cuales son ocasionadas por la vibracién fraccionada de la cuerda (mitades,

tercios...), y el ruido se identifica a los que no logran establecer relaciones arménicas.

Aunque se puede descubrir sonidos armonicos que son emitidos por instrumentos, por
ejemplo, en los de cuerda en donde existe un tono mas claro a diferencia de instrumentos de

percusion que producen un sonido disonante.

Toda la armonia fue un problema de discusion en la musica occidental desde los primeros
autores por describir la armonia como algo bello, hasta la realizacion de un formalismo

matematico que tuvo fundamento en las cuerdas vibrantes.
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2.3. Construccion de la escala pitagorica

La denominada escala pitagérica se construyd con la idea de poder escuchar los sonidos
producidos por las notas musicales y con la intencién de explorar més a fondo los intervalos
consonantes a partir de la relacion entre las notas. Esta compuesta particularmente por siete notas
que se componen por encadenamiento de quintas, y de octavas, haciendo énfasis que, a partir de
un sonido, se hace referente tomar su quinta (multiplicando su frecuencia por 3/2), y se sigue una
sucesion la quinta de la quinta, se denota estos pasos para conseguir un numero anhelado de
sonidos. (Miyara,2007, p.3) Sin embargo, se hace énfasis que la escala simple se obtienen siete

sonidos descritos a continuacion.

A O
(8]
£ o

v :_:; Ia mi si
& [ ]

1o -

O
fa do 50l

llustracion 3Escala pitagorica

Fuente: (Google, s.f.)

A partir de los siete sonidos observados en la escala, se determina si se baja o se sube cierta
cantidad de octavas que hagan falta para poder completar de una manera concreta todos los
sonidos hasta el punto de que estén en una misma octava, esto significa (que se debe multiplicar

o dividir la frecuencia por 2). A partir de esto se identifica que la nota Fa se sube una octava, por
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lo tanto, si se observa detenidamente el Do y el Sol estos se mantienen igual predeterminados en
la escala, ahora el Re y el La si se bajan una octava, y para terminar se observan el Mi Y el Si las
cuales tienen un cambio y se bajan dos octavas. Ahora se observa una construccién de la escala

que es denominada escala recuadrada en linea de punto.

A O
T =
(0]
D o
re Ia mi si
& )
— (8]
g_. (@8] L -

fa do sol

[lustracion 4Escala recuadrada en linea de punto (Google, s.f.)

Esta relacion entre las notas de la escala sigui6 en vigor practicamente hasta el barroco, donde
fue sustituida por el sistema temperado, que no es mas ni menos veraz, pero que tiene una
indiscutible ventaja para la ejecucion de la musica por parte de los musicos.” La principal
diferencia entre estas dos escalas es que en la temperada el sonido de, por ejemplo, DO sostenido
(DO#) es igual que el sonido de RE mientras que en la escala pitagorica estos sonidos son muy

parecidos, pero no idénticos”. (Pastor 2008 p.18.)

2.5. Relacion longitud del tubo-tono

Se relaciona la longitud del tubo con el tono, identificando que su orificio tiene un didmetro el
cual determina su timbre, y su longitud la frecuencia. Estableciendo que las ondas en el tubo
tienen un sonido denominado fundamental, que consiste en la principal nota que constituye un
acorde identificando tres 0 mas notas que son totalmente diferentes y por lo tanto estas suenan

simultaneamente y forman un sonido armonico. Esto va relacionado a su longitud, por
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consiguiente, se produce una onda a través del tubo, que se subdivide en otras ondas formando
armonicos, reconociendo que van disminuyendo paulatinamente en relacién con el instrumento.
Haciendo énfasis que en los mismos tubos cuando se toca las notas agudas su sonido es puro, sin

tener armonicos.

Por consiguiente, se tiene un tubo a una determinada longitud al cual le pertenece una
frecuencia, tomando en cuenta que, si se varia el diametro del tubo, se puede conseguir que
exista un tubo un poco mas fino predominando los armonicos, se habla de notas agudas; y
diametro mayor, se identifican notas graves, por lo tanto, las ondas cortas se despreciaran en
la amplitud del tubo. Se conoce que el agujero que pertenece al tubo da las ondas por su
amplitud. Sin embargo, el tubo esta constituido por sus agujeros laterales la cual se obtiene

por su longitud, siendo asi con su intensidad correspondiente. (ANSA A. M., pag. 69)

En este orden de ideas el agujero que pertenece al tubo esta relacionado a su longitud y asi
mismo a su frecuencia y de tal manera conseguir la nota esperada, los agujeros pertenecientes al

tubo permite afinar los arménicos del tubo a los intervalos anhelados de tonos.

Se resalta que cada agujero por el cual esta constituido el tubo estara establecido por su

relacion longitud frecuencia.

Capitulo I11: El tono: una postura de analisis en el &mbito escolar

En este capitulo se presenta el disefio e implementacion de la ruta de aula construida para esta
investigacion, con el objetivo de analizar como los estudiantes de grado octavo del Colegio
Ciudadela Educativa De Bosa organizan su experiencia para hablar del tono, a partir de

diferentes actividades propuestas en clase y de sus experiencias cotidianas. Tomando en cuenta
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que en las construcciones que realicen los estudiantes no van dirigidas a una definicion

particular.

3.1. Descripcion de la poblacién

El colegio Ciudadela Educativa De Bosa esta ubicado en la localidad de Bosa Porvenir, fue
creado en el 2008, en el marco de uno de los proyectos “colegios publicos de excelencia para
Bogota”. Esta institucion cuenta con niveles de educacién preescolar, basica primaria y basica
secundaria. Alli predominan estudiantes de estrato socioecondmico 1 y 2, por lo tanto, en el
proceso de construccion y reconstruccion de su PEI, se ha ido logrando la consolidacion de un
modelo de ensefianza-aprendizaje con la idea de que se pueda dar como respuesta a un trasfondo

de ambientes, relaciones y desafios que justifican la existencia del colegio.

Por otra parte, el colegio cuenta con un laboratorio de fisica que esta compuesto por algunos
equipos que los estudiantes utilizan para el desarrollo de sus experiencias, asi mismo la

institucién cuenta con un salén de musica.

La ruta de aula se realizd con un grupo de 40 estudiantes de grado octavo, los promedios de
sus edades estan entre 13 y 16 afios. La ruta se desarrollé en el salén de musica, se establecieron
6 grupos, cada grupo estaba conformado entre 5 y 6 estudiantes, con la idea de que pudieran
socializar sus ideas y respuestas. Los estudiantes tomaron una excelente actitud ante todos los
tres momentos de la ruta, respetando las opiniones de los demas compafieros y asi mismo

prestando mucha atencién a las actividades a desarrollar.
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3.2. Construccion de la ruta de aula

El propdsito de la ruta de aula fue indagar sobre el conocimiento que construyen los
estudiantes a partir de su experiencia acerca del sonido y en especial del tono, para lo que se
plantearon actividades con el fin de que los jovenes pudieran interactuar con algunos
instrumentos musicales, con el proposito de conocer y averiguar sus ideas, esto con la finalidad
de que tomaran el espacio como un momento de analisis y reflexion sobre el tono como objeto

de estudio en el contexto escolar.

La ruta de aula consta de 3 momentos:

En la siguiente tabla se puede observar cada uno de los momentos con sus respectivas
actividades y objetivos, tomando en cuenta que cada uno de los instantes se realizé con el
proposito de generar una conexion entre la experiencia del estudiante y la interaccion con cada

uno de los instrumentos musicales que se utilizaron como estrategia para que se conociera las

ideas de los estudiantes acerca del estudio del tono (agudo, grave).

Tabla 1: Momentos, objetivos y actividades de la ruta

Momento

Objetivo

Actividades

Obijetivo de cada
actividad

En busca de las ideas
acerca del tono. (ver
guia en anexo 1)

Reconocer el lenguaje
que el estudiante utiliza
para referirse a
situaciones relacionadas
con el tono de diferentes
sonidos.

Descubriendo los
sonidos. (video)

Interaccién con
instrumentos musicales.
(flauta, guitarra)

Identificar los
sonidos emitidos por
las diferentes fuentes.

Identificar las ideas
gue los estudiantes
tienen acerca del tono
como objeto de
estudio.

Descubriendo el tono de
las cuerdas (ver guia en
anexo 2)

Generar dindmicas que
permitan al estudiante
caracterizar el sonido

emitido por las cuerdas

Jugando con cuerdas de
diferentes longitudes.

Identificar los
sonidos a partir de
cuerdas de diferente
longitud, grosor y
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vibrantes.

tension.

Interaccidn entre cuerdas
y elementos de
diferentes pesos

Reconocer los
diferentes sonidos de
las cuerdas a partir de

la relacion de

elementos con
distintos pesos.

Fabricando y explorando
instrumentos musicales.
(ver guia en anexo 3)

Construir instrumentos
musicales para que los
estudiantes caractericen,
sonidos graves y agudos.

Sonidos bellos:
Construccion de flauta y
guitarra

Identificar si los
estudiantes a partir de
las actividades
propuestas establecen
relaciones entre las
propiedades fisicas de
la fuente y el tono.

3.3. Implementacion y sistematizacion

Considerando los tres momentos que guian la ruta de aula, a continuacién, se presenta un

andlisis a partir de los resultados de la implementacion, esto con la idea de poder identificar

aquellos elementos relacionados con el tono como objeto de estudio en el proceso de aprendizaje

de los estudiantes en el espacio escolar.

Teniendo en cuenta que la recoleccién de respuestas realizadas por los estudiantes, tenian un

objetivo y era poder identificar de qué manera estan entendiendo el fendmeno fisico y como lo

relacionan con su diario vivir.

A partir de esto se busca analizar si los estudiantes establecen relaciones entre la longitud y el

tono, grosor de la cuerda- tono y tension- tono. Por ello a partir de las actividades propuestas se

crean ideas sobre el tono.

Momento 1: En busca de las ideas acerca del tono
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Pensar en el espacio escolar como una de las alternativas claves para la construccion de ideas
de los estudiantes acerca de un fenémeno de la naturaleza es una experiencia enriquecedora, por
consiguiente, el momento se construye con la intencion de reconocer cuales son las primeras
ideas del sonido, en particular del tono como objeto de estudio a partir de los diferentes sonidos

emitidos por cada uno de los instrumentos entre otros.

\ Conocimiento Experiencia Lenguaje

llustracién 1Criterios momento 1

Por consiguiente, es necesaria la construccion de actividades que ayuden al estudiante a
identificar diferentes sonidos con el propdsito de que puedan obtener un lenguaje que les permita

hablar y diferenciar cada sonido emitido.

Actividad 1: Descubriendo los sonidos

Esta primera actividad consistio en que los estudiantes tomaran 4 elementos del salon y se les
pidi6 que realizaran alguna accion sobre ellos para que se emitiera un sonido, con la idea de que
pudieran exploran los elementos y pudieran escuchar detenidamente cada uno de los sonidos. Por
consiguiente, se les solicitd que se vendaran sus 0jos para que Se concentraran y escucharan

detenidamente los sonidos que estaban propuestos en un video.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla el analisis del momento 1.
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Tabla 2. Andlisis de resultados primera actividad-Momentol

Pregunta

Respuesta

Observaciones

Toma  cuatro elementos
diferentes del salon y realiza
una accion sobre ellos para que
se produzca un sonido. ¢Los
sonidos son iguales? ¢En qué
consisten tales diferencias?

Grupo 2. “podemos identificar
como los sonidos cambian
segln la intensidad y que solo
algunos tienen todas las notas
consisten en que los distintivos
en los agudos y los que no lo
podemos identificar cada tipo
sus tonos secos y agudos”

Grupo 4. “La bandola tiene un
sonido muy agudo y muy
delicado y la tambora tiene un
grueso y profundo, la guitarra
tiene un sonido suave Yy
tranquilo, los bongos tienen un
sonido mas grave de los demas
los sonidos no son iguales
porque cada uno tiene su
propio tono unos agudos y
cada uno de ellos tiene un
sonido mas alto 0 mas grave”.

Grupo 3. “El xil6fono tiene un
sonido como de cristales el
charango tiene un sonido mas
pausado y mas seco la maraca
tiene un sonido mas suave que
parece arroz el tambor es un
sonido mas golpeado y mas
fuerte. Los sonidos no son
iguales porque tienen sonidos
M4as graves y gruesos porque
unos son de cuerda y los otros
se golpean”

Grupo 4. “Los sonidos no son
iguales porque algunos tienen
sonidos carrasposos y algunos
tienen sonidos ligeros y agudos
también hay sonidos graves
algunos suenan armonicos”.

Se puede identificar que los
estudiantes  describen  los
diferentes  sonidos  como
agudos y graves, los conocen a
partir de su experiencia en la
clase de musica. nombran que
cada uno de los instrumentos
escuchados tiene un tono
determinado y explican que

algunos sonidos son
armonicos.
Hacen una descripcion

detallada de los sonidos de los
instrumentos y los describen
como suaves, fuertes, gruesos,
ligeros y carrasposos.

Los estudiantes asocian el tono
a diferentes caracteristicas
perceptibles de los sentidos,
como suave, duro, rigido
carrasposo entre otros, lo que
permite pensar que su oido
percibe aquellas vibraciones
del medio, con el sentido del
tacto las vibraciones son
conducidas a través del cuerpo.
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Escribe las fuentes de los
sonidos que pudiste identificar
en lo que escuchaste. (video)

Grupo 3. “Reconocimos el
sonido de una flauta porque fue
el méas facil de reconocer,
también reconocimos el sonido
de algunas voces de opera una
voz méas gruesa que la otra,
reconocimos dos perros nos
parecia que habia uno pequefio
porque el latido era méas agudo,
y uno grande porque era mas
gruesa”.

Grupo 6. “los sonidos que
escuchamos, un perro una
flauta, maracas, el triangulo, un
reloj, las campanas de una
iglesia, un tren, unos bongos,
un xil6fono, una flauta, una
nifia tosiendo, la guacharaca,
una mujer cantando opera y
otro cantante normal”.

Los grupos identifican algunas
de las fuentes del video y
hablan de los sonidos emitidos
caracterizandolos como graves
y agudos.

El grupo 3 menciona que la
flauta es el sonido mas facil de
reconocer, 'y hacen una
comparacion de cada uno de
las voces escuchadas
identificandolas como gruesas.

De acuerdo a lo anterior
clasifica los sonidos que tengan
una caracteristica en coman.

Grupo 2. “Triangulo -
xil6fono: suenan similares a los
agudos de un triangulo similar
a un xiléfono”.

“Pandereta- guacharaca: sus
sonidos son similares un
sonido medio seco y bajo”.

“son dos voces femeninas ya
que sus voces son agudas”

Grupo 4.” Flauta- clarinete:”
porque los 2 se tienen que
soplar para producir un
sonido”.

“xilofono- piano: porque los
dos tienen que tocar para que
suene”.

“Guitarra-banyo: porque los

dos son de cuerda frotada”

Grupo 3. “Grupo 1 son agudos
los sonidos, grupo 2 las notas
suelen ser mas altas y otras
mas gruesas”.

Se observa que los estudiantes
clasificaron los diferentes
sonidos haciendo énfasis a
caracteristicas similares que
encontraron entre ellos, como
lo

Se identifica  que  los
estudiantes explican que para
gue se produzca un sonido es
necesario generar una accion
sobre el instrumento.

Los estudiantes del grupo 3
clasifican cada uno de los
sonidos emitidos como sonidos
fuertes, altos y describen las
notas como suaves y gruesas.
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Actividad 2: Interaccion con instrumentos musicales (flauta, guitarra).

Se planted una segunda actividad con el propoésito de que los estudiantes pudieran identificar

el sonido emitido por fuentes diferentes, en este caso instrumentos musicales como la guitarra y

la flauta. Esta actividad se constituye en escuchar sonidos sucesivos y simultaneos y por ultimo

la exploracién de los instrumentos por parte de los estudiantes.

Tabla 3: Analisis de resultados segunda actividad momento 1

pregunta

Respuesta

Observaciones

Al escuchar los instrumentos
¢Qué sonido pudiste identificar?

Grupo 3. “Agudos y graves, altos
y bajos y sonidos identificados
con la naturaleza”

Grupo 2. “Podemos identificar
gue cada uno de ellos nos da a
entender los reflejos de los que
tienen sonidos agudos, extensos
de una sola nota.

Grupo 4. “El sonido de la
guitarra es mas corto y el de la
flauta méas largo y se estan
tocando una misma nota”

Se pudo observar que los
estudiantes asocian sonidos que

emiten los instrumentos con
algunas sonoridades de la
naturaleza debido a las

caracteristicas que encuentran
entre algunos animales, y los
intervalos consonantes de los
instrumentos musicales
clasificAndolos entre altos vy
bajos.

Describen que la flauta y la
guitarra emiten sonidos distintos,
considerando que al tocar la
misma nota en el instrumento se
conoce su timbre.

Describe el sonido emitido por
los instrumentos.

Grupo 4. “El sonido de la
guitarra es mas grave y el de la
flauta méas agudo. La flauta dura

mas tiempo que la guitarra
porque tiene un  constante
sonido.”

Grupo 6. “El sonido de la flauta
es mas duradero y més suave y el
sonido de la guitarra dura menos
y s mas grave”.

Los estudiantes especifican como
es el sonido de los instrumentos y
hacen referencia a sonidos
agudos y graves utilizando
términos como suave, duradero.

Al escuchar sonidos sucesivos en

Grupo2. “En el piano las notas

Se observa que al escuchar
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la guitarra, comparte tus ideas
con tus compafieros y describe
como es el sonido emitido.

suenan mas agudas y en la
guitarra mas secos, como el
vibrato de las notas del piano los
sonidos son claros.”

Grupo 5. “A nosotros nos sond
como un patrén musical por lo
gue sonaba en orden de las notas
musicales”

Grupo 6. “El sonido es como
pausado haciende a grave y luego
agudo.”

sonidos sucesivos los estudiantes
interpretan sonidos agudos y
graves, e intentan explicar un
orden de notas musicales que va
desde lo méas bajo hasta lo méas
alto, identificando  sonidos
distintos.

Escucha  detenidamente los
sonidos sucesivos de la flauta.
¢ Como es el sonido?

Grupo 4. “El sonido es mas
agudo en unas notas a veces sube
y a veces baja”.

Grupo2. “El sonido de la flauta
mas liviano y agudo”.

Grupo3.” El sonido es largo, es
decir que es de mas duracion
cada una de las notas”.

Los grupos llegan a la conclusion
que el sonido es agudo y que
tiene un sonido largo
identificando que en algunas
notas el sonido aumenta o
disminuye.

¢Los sonidos emitidos por la
flauta y la guitarra son iguales o
diferentes?

Grupo 6. “Son diferentes porque
los instrumentos de viento hacen
unos sonidos mas agudos que el
de la cuerda y en diferentes notas
como en el DO suenan igual.”

Grupo 2. “No los sonidos de la
flauta son méas agudo insolvente
y los de la guitarra son mas
elevados y sus agudos asi que

2

no .

Grupo 3. “Los sonidos emitidos
por la flauta son diferentes
porque los sonidos de la flauta
son de més larga duracion. Y el
de la guitarra es mas grave.

Se afirma que los estudiantes
identifican sonidos agudos en la
flauta y sonidos graves en la
guitarra, y existe una
interpretacion de notas emitidas
por los instrumentos.

Escucha con mucha atencién los
sonidos simultaneos de los dos
instrumentos dichos
anteriormente. Comparte ideas
con tus comparieros, y describe el
sonido emitido.

Grupo 2. “El sonido de la flauta
es un sonido méas grave con notas
de DO a DO que se vuelve mas
agudo o mas baja”.

Grupo 4. “Los dos tienen el
mismo tono, pero a la final se
desenvuelve diferente al llegar al

Los estudiantes identifican notas
musicales, a partir de esto
describen que los sonidos tienen
un mismo tono construyéndose
asi una melodia.
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oido y se sentia una vibracion
cuando el profesor toco al mismo
tiempo las notas”.

Grupo 1. “Los instrumentos
cuando sonaron al mismo tiempo
sonaban como una melodia suave
y a la vez vibrante”.

¢Qué diferencia pudiste encontrar
entre los dos sonidos?

Grupo 2. “Uno es grave y uno es
agudo, pero tienen las mismas
notas”.

Grupo 4. “Que el sonido de la
guitarra es mas alto y el de la
flauta mas bajo. Que la guitarra
es més gruesa y la flauta méas
suave”.

Se reafirma que los estudiantes
identifican sonidos graves y
agudos, notan ciertas diferencias
y caracteristicas previas de cada
instrumento. Como por ejemplo
que el sonido de la guitarra es
mas corto sus cuerdas producen
un sonido consonante, cuando se
relacionan dos notas musicales
puede que se reproduzca una
melodia agradable al oido. La
flauta produce un sonido liviano
acorde a las notas que se estén
tocando.

Si tocan dos notas musicales en
el mismo instrumento. ¢Existen
diferencias? ¢Cuales?

Grupo 4. “si existen las
diferencias son que la guitarra,
aunque se toque suena de manera
gruesa y si se toca otra nota va a
sonar mas agudo o mas gruesa”

Grupo 1. “Al principio se
escucha carrasposo y vibrante y
finalizando se escucha una
melodia mas suave”.

Los estudiantes describen una
melodia que identifican a partir
de las notas tocadas por los
instrumentos.

Toquen la misma nota en los dos
instrumentos. ¢El sonido emitido
es el mismo? ;Por qué?

Grupo 2. “En la guitarra cada
cuerda emite una nota musical
gue entre mas delgada sea la nota
mas aguda va hacer”.

Grupo 6. “No es el mismo que el
de la guitarra porque es mas
grave y cuando se cambia de
nota”.

Se observa que los estudiantes
hacen una diferencia entre notas
emitidas por los instrumentos y
hacen la aclaracién que los
sonidos producidos son
diferentes, lo asocian con sonidos
graves, agudos y delgados.
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La implementacién del momento | permitié reconocer que los estudiantes identifican los
sonidos emitidos como agudos y graves, y lo asocian a palabras como suave, carrasposa, ligera,
corta y larga entre otros. Esto les permite tener un lenguaje para poder expresar como estan
interpretando el sonido y en general el tono como objeto de estudio. Ademas, se puede observar
que reconocen las notas musicales interpretadas por los instrumentos, ya que en el proceso de su
formacion académica toman la clase de mdsica, por ello existe un conocimiento que fortalece
aun mas su conexion con el sonido, con la intencién de que puedan descubrir una melodia y

diferenciar los tonos.

Estas actividades se plantearon con un proposito identificar el conocimiento de los estudiantes
acerca del tono como fendmeno de analisis en el ambito escolar, teniendo en cuenta que los
chicos realizan una descripcion de los sonidos emitidos (agudos y graves) y construyen su propio

lenguaje para referirse y explicar que cada instrumento tiene un sonido particular.

Momento 2: Descubriendo el tono de las cuerdas.

El momento se construye con el objetivo de seguir ampliando la experiencia de los
estudiantes a partir de actividades con cuerdas de diferentes longitudes, grosores y tensiones.
Esto con el propdsito de identificar diferentes tonos. Asi mismo se hace la exploracion con
cuerdas de idénticas longitudes y grosores y masas distintas con la idea de poder descubrir un

sonido.
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llustracién 2Criterios momento 2

Actividad 1: Jugando con cuerdas de diferentes longitudes

La actividad se desarrolla con el propdsito de que los estudiantes logren identificar sonidos

con cuerdas de diferentes longitudes y asi mismo compartan sus ideas a los deméas comparieros,

intentando realizar analisis y reflexiones acerca de la experiencia. Asi mismo observando y

explorando que sucede con la cuerda vibrante cuando se fracciona a 1/2 y 1/4 con la intencion

de que reconozcan los diferentes tonos emitidos por las cuerdas. Por consiguiente, también se

tomara cuerdas con iguales longitudes y masas distintas que estaran colgadas en sus extremos.

Tabla 4: Anélisis de resultados primera actividad- Momento 2

Pregunta

Respuesta

Observaciones

¢Si cambias las longitudes de las
cuerdas y pulsas las cuerdas a
1/2, 1/4 que sonidos identificas?

Grupo 1. “Se identifica en 1/2
suave y en 1/4 sonaba grueso”.

Grupo 4. “El sonido de las
cuerdas son diferentes una suena
como un bajo la de la mitad
como una guitarra y la dltima
también como un bajo”.

Grupo 6. “La mas delgada suena
mas agudo la mas gruesa suena
mas grave”.

Se observa que los estudiantes
relacionan el sonido de las
cuerdas con instrumentos
musicales, asi mismo expresan
las relaciones entre la longitud de
la cuerda y el grosor.

¢Como es el sonido que pudiste

Grupo 5. “Grave, agudo, mas

Los estudiantes clasifican los
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identificar? I, 112, 1/4

agudo.

Grupo 4.
uquelele”

“Guitarra,  bajo,

Grupo 6. “Sondé mas duro y se
sentia las vibraciones. Soné més
aguda, se escuch6 méas duro y
mas aguda”

sonidos a partir de las longitudes
de las cuerdas describiéndolos
como agudos y graves, lo
interpretan como los sonidos
producidos por los instrumentos.

El grupo 6 se refiere al sonido
como duro, tomando en cuenta
que se habla de otra cualidad del
sonido intensidad.

¢(Los sonidos emitidos son
iguales o diferentes? Justifica tu
respuesta.

Grupo 5. “No son iguales porque
su frecuencia cambia”

Grupo 6. “Son diferentes porque
unos suenan mas agudos y mas
duro”

Grupo 4. “son diferentes porque
las cuerdas tienen una longitud
distinta”

Se identifica que los estudiantes
relacionan la frecuencia de
vibracion de la onda sonora
emitida por la cuerda.

¢Si cambias las tensiones de las
cuerdas el sonido emitido
cambia?

Grupo 1. “Si porque cambian los
ritmos a suave y a duro”

Grupo 2. “si entre mas tension el
sonido es méas controlado vy
agudo.

Se observa que los estudiantes
siguen describiendo el sonido
emitido como duro y relacionan
que entre mas tensionada este la
cuerda el sonido es més agudo.

¢Al pulsar las cuerdas pudiste
identificar un sonido bajo o alto?

Grupo 3. “Un sonido bajo porque
le falta resonancia”

Grupo 2. “El grueso es el bajo y
el delgado es el alto porque los
sonidos no son iguales”

Se observa que los estudiantes en
el grupo 3 mencionan baja
resonancia en la cuerda esto hace
énfasis a la longitud, masa y
tension de la cuerda.

A diferencia de los estudiantes
del grupo 2 describen el sonido
como bajo y alto y lo asocian al
grosor de la cuerda.

Actividad 2: Interaccion entre cuerdas y elementos de diferentes pesos

La construccion de la actividad estd constituida con el fin de que los estudiantes sigan

explorando el sonido que produce una cuerda de igual longitud y grosor, en cada uno de sus
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extremos se encuentra una masa. Por lo tanto, la interaccion de los estudiantes con la experiencia

les permite identificar sonidos y expresarse con su propio lenguaje realizando una descripcién de

los sonidos producidos.

Tabla 5Analisis de resultados segunda actividad- Momento 2.

Respuesta

Observaciones

Pregunta
Tomas cuerdas de
idénticas  longitudes vy

grosores mantenlas sujetas
unos soportes y en sus
extremos cuelga diferentes

masas. Cémo es el
sonido?
¢;Los grosores de las

cuerdas influyen en la
emisién de los sonidos?

Grupo 5. “Grosor delgado- son6 mucho mas
alto que la gruesa. Grosor grueso- en un
lado es mas alto el sonido que en la otra”

Grupo 2. “Grosor delgado- se escucha mas.
Grosor grueso- es grueso porque la longitud
no es igual, se escucha menos”

Grupo 4. “Grosor delgado- el sonido es méas
agudo, pero mas duro. Grosor grueso- que
tiene mas claro el sonido”

Grupo 6. “Si porque el peso hace que suene
mas grave en la gruesa y en la delgada suena
mas duro y mas agudo”

Grupo 5. “Entre mMas gruesa mas grave y
entre mas delgada mas aguda”

Grupo 4. “Los sonidos son iguales porque
una cuerda es mas gruesa y emite un sonido
mas bajo y la cuerda delgada emite un
sonido més fuerte.

Se identifica que los
estudiantes al pulsar la
cuerda de grosor delgado
identifican un sonido agudo,
sin embargo, mencionan la
palabra  “duro” que la
relaciona con la intensidad
del sonido.

Al pulsar la cuerda gruesa
los estudiantes identifican
un sonido alto y claro.

Para los estudiantes la masa
puesta en los extremos de la
cuerda hace que el sonido
producido por la cuerda de
grosor delgado sea grave.

Para los estudiantes del
grupo 4 identifican que la
cuerda gruesa emite un
sonido mas bajo a diferencia
de la cuerda de grosor
delgado emite un sonido
“fuerte”, que hace referencia
a la intensidad del sonido.

¢La longitud de la cuerda
afecta la emision de los
sonidos? ¢La longitud de la

Grupo 1. “Son diferentes porque una suena
mas grave y otro mas agudo y cuando se
juntan suenan iguales”

Se afirma  que los
estudiantes identifican los
sonidos emitidos por las

cuerda genera que los cuerdas y hacen referencia a

sonidos sean iguale o | Grupo 6. “Diferente por la tensiéon de la | sonidos agudos y graves, y

diferentes? cuerda y cada vez aguda”. asocian que las tensiones de
las diferentes tensiones de
las cuerdas.

¢Podrias  construir  una | Grupo3. Se puede observar que los

escala musical a partir de

estudiantes edifican la escala
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los sonidos emitidos por
las cuerdas?

Grupo 4.

Grupo 6.

a partir del grosor de la
cuerda y su longitud vy
describen su escala desde un
sonido agudo hasta el mas
grave. Se podria decir que
intentan  identificar  los
intervalos armdnicos entre
las notas, asi mismo
describiendo que  existe

sonidos  distintos  entre
cuerdas de diferentes
longitudes.

Los estudiantes del grupo 4
construyen su escala a partir
de su experiencia
describiendo que los sonidos
empiezan a emitirse desde el
mas agudo esto quiere decir
que el sonido de una fuente
0 un instrumento a medida
que aumenta se va escuchar
agudo 'y cuando va
disminuyendo tiende a oirse
suave.

Los estudiantes del grupo 6
dibujan una escala la cual
esta constituida por las notas
musicales cada una esta
ubicada en relacién a su
sonido, la nota Do produce
un sonido bajo, la nota Re
emite un sonido no tan bajo,
la nota Mi aumenta su
tonalidad, pero Fa, Sol y La
son las notas que producen
un sonido mas alto. En esta
escala también se identifica
una relacion entre las notas
que podrian emitir un sonido
hermoso.

El desarrollo del momento permitié que los estudiantes identificaran diferentes sonidos

emitidos por cuerdas de igual longitud, asi mismo describen sonidos agudos y graves en
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longitudes de cuerdas a 1/4 y 1/2, relacionando los grosores de las cuerdas y las masas que
estuvieron puestas en sus extremos. Se asume que los estudiantes reconocen sonidos entre
cuerdas de diferentes grosores y construyen elementos claves para hablar del tono como cualidad
del sonido, por ejemplo, se refieren a los sonidos como suaves, cortos y largos. Sin embargo, al
identificar sonidos agudos lo asocian a sonidos fuertes, aclarando que ya estarian hablando de la

intensidad de un sonido y no al tono.

Por ello, se identifica que en el desarrollo de la experiencia en el aula los estudiantes
construyeron sus ideas a partir del conocimiento que ya tenian, con base a esto se propicié una
exploracion del tono como estudio en la ensefianza de la fisica permitiendo que los chicos
crearan un lenguaje que va en relacion a su forma de pensar e interpretar el mundo de las

ciencias.

Momento 3: Fabricando y explorando instrumentos musicales

Se disefia un ultimo momento con el propdsito de que los estudiantes identificaran sonidos
producidos por la flauta y la guitarra. Ademas de la construccion de los instrumentos se buscaba
la interaccion entre el objeto, y el estudiante. Por ello que pudieran describir si las diferentes
longitudes de los tubos de la flauta producian un mismo sonido o si existian caracteristicas

similares entre los sonidos de las cuerdas de la guitarra.

En este orden de ideas la construccion del momento permitié que se desarrollara un analisis
entre los dos instrumentos, asi mismo se realizaran reflexiones por parte de los estudiantes
alrededor de la flauta y la guitarra observandose que cada uno tiene caracteristicas diferentes

como los sonidos emitidos algunos pueden ser muy cortos, suaves y largos.
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Ideas

N

Lenguaje

Interaccion
objeto

llustracién 3Criterios momento 3

Actividad 1: Construccion de flauta y guitarra

Esta actividad se construye con el proposito de poder retomar todas las ideas de los

estudiantes acerca del tono como objeto de estudio en la ensefianza de la fisica. En esta actividad

los estudiantes construyeron una guitarra y una flauta con la intencion de hacer una descripcion

mas detallada de los sonidos.

Tabla 6Analisis de resultados primera actividad- Momento 3

Pregunta

Respuesta

Observaciones

¢La longitud de los tubos genera
un sonido diferente?

Grupo 3. “La longitud de los
tubos afecta el sonido, entre mas
corto es mas grave el sonido”.

Grupo 2. “si porque al soplar la
densidad no es igual”

Grupo 4. “Si generan un sonido
diferente porque al soplar el aire
hace rebotar en los tubos vy
genera diferentes sonidos”

Los estudiantes identifican que
los sonidos emitidos por la flauta
no son iguales, y lo relacionan a
la longitud del tubo, optando por
describir  sonidos suaves vy
fuertes.

Se observa que los estudiantes
del grupo 2 confunden Ia
densidad con generar una
vibracion por nuestros labios en
un instrumento  musical vy
describiendo que este emite un
sonido distinto.

(Al soplar los tubos pudiste
identificar ~ sonidos  iguales?
Justifica

Grupo 5. “si, porque obtiene
notas distintas junto con las
frecuencias”

Grupo 4. “no, porque cada uno
tiene una longitud diferente vy
hace que el sonido sea méas agudo

Los estudiantes del grupo 5
describen las notas emitidas por
la flauta y lo relacionan con la
frecuencia que corresponde a la
longitud de la columna de aire y
como estd construido el
instrumento.
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0 mas grave”

Los estudiantes del grupo 4
identifican diferentes sonidos a
partir de la longitud haciendo
énfasis que la frecuencia es
inversamente  proporcional al
largo del tubo.

;Describe los sonidos en los

tubos largos y cortos?

Grupol. “Los tres tubos cortos
sonaron diferente, liviano suave
y agudo”

“Los dos sonidos sonaron casi
agudos”

Grupo 5. “Los tubos cortos son
mas agudos que los largos”

“Son mucho mas grave que los
tubos cortos”

Grupo 4. “Tubos cortos- suenan
mas duro y son mas agudos”.

“son parecidos pero el mas largo
€s mas agudo y es mas preciso.

Los estudiantes describen el
sonido emitido por los tubos de
menor longitud como un sonido
agudo, a diferencia de los tubos
de mayor longitud su sonido es
grave.

Empieza a construir una linda
guitarra y descubre los sonidos.

¢Al pulsar las bandas describe el
sonido emitido?

Grupo 1. “Los tres cauchos
suenan diferente el primero suena
fuerte, el segundo suena suave, el
tercero suena agudo”.

Grupo 5. “Soné muy bajo y su
frecuencia es muy distinta a otros
objetos”.

Se observa que los estudiantes
identifican sonidos emitidos por
la guitarra como fuertes y suaves,
teniendo en cuenta que sonidos
fuertes se refiere a la intensidad
del sonido y no al tono del
instrumento.

Asi  mismo descubren una
frecuencia baja (grave) en el
sonido emitido.

Al pulsar las bandas de nuevo.
¢ Es diferente el sonido?

Grupo 1.” Cuando se unieron los
colores sonaron mas duro”

Grupo 2. “si son diferentes
porque la roja es mas gruesa y la
café es mas delgada”

Los  estudiantes identifican
sonidos  “duros” que  se
relacionan con la intensidad del
sonido y hacen una diferencia
entre el grosor de las bandas.

Si acercas los lapices y pones a
vibrar las bandas. ;Qué sonido se
produce?

Grupo 1. “Suena como una

guitarra”

Grupo 4. “La banda roja suena
mas fuerte”

Se observa que los estudiantes
interpretan las vibraciones de las
bandas como el sonido de la
guitarra original.

Los estudiantes del grupo 4
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identifican que la banda roja
suena mas fuerte asociandolo a la
intensidad del sonido y no a
sonidos graves y agudos.

El desarrollo de la actividad del tercer momento permitié que los estudiantes exploraran un
instrumento de viento y uno de cuerda, con la idea de poder identificar los sonidos emitidos por
los instrumentos, considerando que cada elemento tiene un sonido particular. ldentificando que
se produce un sonido cuando se hace vibrar la columna de aire que compone al instrumento, asi
mismo al pulsar las cuerdas de la guitarra, esto propicié seguir conociendo e indagando el
conocimiento de los estudiantes a través de la interaccion y la accion que ejercen sobre un
instrumento esto les proporciona organizar sus ideas para hablar del tono descubriendo sonidos

agudos, graves, suaves, livianos entre otros.

Por otra parte este momento también se cred con la intencion de propiciar un espacio
agradable entre los estudiantes estimulandolos a la construccidn de instrumentos musicales, esto
ayudd a generar nuevas preguntas acerca del sonido, considerando que cada estudiante piensa de
una manera distinta y organiza sus reflexiones sobre el mundo fisico de una forma distinta,
recordando que a partir de su experiencia, conocimiento y observaciones logra referirse a

caracteristicas propias del tono de un sonido.
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Capitulo IV: Conclusiones Finales

En este capitulo se describen las reflexiones alcanzadas en el desarrollo de esta investigacion,
en cuanto a los ejes teméticos que se abordaron: Analisis acerca del trabajo de Pitagoras a partir
de las cuerdas, el tono como objeto de estudio en la clase de ciencias, y la indagacion de

conocimiento de los estudiantes a partir de su experiencia.

El trabajo de Pitagoras demuestra que su preocupacion no estaba orientada tanto en describir
el sonido, habia una intencion de mirar la armonia musical como una expresion del universo, lo
que implica que el trabajo sobre el sonido estd vinculado con una vision bella del universo en

general que se encuentra fundamentada en la filosofia pitagorica.

La investigacion que se presenta sobre la armonia pitagorica resalta la importancia de conocer
los contextos en que se produce el conocimiento cientifico, permitiendo tener una comprension
sobre las problemaéticas de fenémenos de estudio y de ideas cientificas que dieron origen a los
elementos de la ciencia, por ello al llevar contenidos de ensefianza en relacion con la ciencia se
debe hacer desde una forma maés significativa con el prop6sito de que exista una comprension

mas alta.

En el desarrollo de la presente investigacion se identificaron elementos claves en la busqueda
de las ideas de los estudiantes acerca del sonido y el tono como objeto de estudio en la clase de
ciencias, considerando que a partir de la experiencia y el conocimiento pueden expresar sus ideas
frente a un fendmeno de la naturaleza, teniendo en cuenta que cada uno de los estudiantes tiene
una manera diferente de interpretar el mundo que los rodea. Asi pues, a partir de las actividades
realizadas en clase se logro que los jovenes identificaran sonidos a traves de experiencias con

instrumentos musicales, esta interaccion les permitio acercarse al fenOmeno sonoro y realizar
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reflexiones acerca de los tonos emitidos por los tubos de diferente longitud y en cuerdas
vibrantes de diferentes grosores y tensiones, descubriendo asi una sucesién de sonidos bellos en

relacion a las notas emitidas por los instrumentos.

Los estudiantes de grado octavo del colegio Ciudadela Educativa de Bosa ya tenian un
conocimiento y un lenguaje propio para referirse a tonos de sonidos que se producen a través de
diferentes fuentes. Reconociendo que al indagar sobre el conocimiento que construyen los
jévenes a partir de su experiencia y situaciones de estudio que se crean en el ambiente escolar
usando herramientas musicales, por ello tienen la posibilidad de determinar su propio lenguaje
para expresarse acerca del tono como cualidad fisica e identificar caracteristicas propias de un

instrumento musical.

Se logr6 crear un espacio en donde los estudiantes pudieran participar de las actividades
planteadas con la finalidad de conocer sus reflexiones acerca del sonido. Considerando que el
ambiente escolar permite que los estudiantes interactlen con sus compafieros, compartan sus
ideas y tengan una relacion entre maestro y alumno. Por lo tanto, estas reflexiones se desarrollan
a partir de las actividades presentadas en la ruta de aula con la intencion de estimular la
participacion de los jovenes, asi mismo con base a sus ideas conocer como se expresan frente al
mundo fisico, por ello la interaccion y la observacion de fendmenos de la naturaleza genera en

los estudiantes nuevas construcciones de elementos claves.

Considerando que el ambiente escolar se presta para que los estudiantes formen relaciones
interpersonales y expresen sus ideas acerca de contenidos que presentan los docentes en la clase
de ciencias, resaltando que el maestro es una persona capaz de crear estrategias didacticas con la

idea de promover y estimular la construccion de un conocimiento nuevo en sus estudiantes. En
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este orden la interaccion entre maestro-alumno permite crear y generar preguntas a la hora de
hablar de fendmenos fisicos por ende es el maestro el que ayuda a impulsar a los estudiantes a
disefar reflexiones sobre el mundo fisico y asi mismo a cuestionarse sobre problematicas que
existen en el aula y a las debilidades que presentan los estudiantes en cuanto a la comprension de

la fisica.

A partir de la ruta de aula que se implemento con estudiantes de grado octavo, se logré
indagar sobre las ideas que construyen los chicos a partir de su diario vivir, esto se llevé a cabo a
partir de dindmicas realizadas en el aula permitiendo el acercamiento de los jovenes al sonido y
en particular al tono, de acuerdo con esto se consiguid que establecieran relaciones entre el tono
de un sonido , reconociendo que los instrumentos musicales son herramientas didacticas que
implementan el proceso de aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la ensefianza del sonido y
como a partir de esto pueden crear y organizar sus propias ideas para referirse al tono de un

sonido, considerando que en su vida cotidiana experimentan todos los dias el fenémeno sonoro.

Para terminar, considero que desde mi practica como docente en formacién, he logrado hacer
reflexiones frente a las diferentes problematicas que se encuentran en el contexto escolar, esto
me ha permitido crear un dialogo con mis estudiantes acerca de las dificultades que se presentan
en la ensefianza de la fisica y a buscar estrategias de aprendizaje que ayuden como complemento

en la comprension de contenidos que se ensefian en la clase de ciencias.
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Anexo 1: En busca de las ideas acerca del tono
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TNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACTONAL
LICENCIATURA EN FISICA
COLEGIO CIUDADELA EDUCATIVA DE BOSA
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coloquinimeris wemos el mismo vocablo para desionar a la coasa v al gfecto, fenemos que
saber gue los cusrpos no “suenam”, sing que “vibran”. ¥ esia vibracion e lo que, wa ves
capimds por muesiro sergidn del oidh, nos produce una sevsacion que todos defmimos como
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Gropo I

Grupo II

Al escuchar los instrumentos ; (e sonido pudiste identificar?

Describe el zomdo emmtido por los metrumenios:

Al escuchar 12 flants v 1a guitarma, ; Emiten el mizmo somdo?

Al ezeuchar somidos sucestves en la pntarra, comparte tus ideas con fos compafieros ¥
describe como es el somdo emitido.

Escuchs detemdamente los somdos sucestves de |z flania (Como es o somdo?———
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RPN RDBRNNDRDRBRRBRRRDRRBRBBBNRNRRRREEN

e b bvlw bv o fv e bv kv bv v bv b bv bw ko b kv be v bv bw bv b bv bv bo b v Ew B b Ev Bv B bov v Bw L v v e v |
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gﬁbﬂﬂﬂ#ﬂnﬂ##ﬂ#ﬂﬂ#ﬂﬂ#ﬂ#ﬂ#ﬂ#ﬂﬂ#ﬂ#ﬂﬂ#g

ICa en

De acuerdo a lo anterior clasifica lo: somidos que tenzan una
COmum.

Grapo I Grupo 1T

Al ezcnchar los mstnmmentos ; (ué somdo pudiste identificar?

Describe &l somdo emnbido por los metrumentos

Al escuchar 1 flanta ¥ 1a gmtama, ; Emiten el mizmo somdo?

Al esenchar somdos sucesives en 1a ourtara . comparte tus ideas con s companieros v
desmmbe como s el somdo emifido.

Ezeurhs deteridsmente los somidos zucesivos de 1a flants ; Camo es el zomdo? ————

b bvlv b bvbo b bo e ko be bv bk befo bv fwbw bv fw fw fv v fo R bv fw b bv bw Do fov Ew B bw e Bw B B v v |
QOULLLLLLGLLLGLLLLLLGLGLLLLLLLGLLLLLLLLLLLLGLLLLLY

WRADBPRRENRBRRNENNRNRBRNNRRNRNRRIE8383880
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Anexo 2: Descubriendo el tono de las cuerdas.

RARNRRNANNABNANRRNRNNRNBNARNRNNRRNRNRNRNARARAT

{Alsuma vez has escuchado hablar de Pitasoras y su estudio acerca

delanm:zlmdelossomdosnnmala’?naeaas@mhmlare]mmmxca
entre tonos que sonzban bellos, 2 partir de su experiencia con el monocordio un
mstrumento musical de cuerda.

1. Reimete con tus compafieros y toma cuerdas de diferentes lonzitudes pulsa cada
una de las cuerdas e identifica los sonidos. Toma una prensa de mesa con
gancho para cambiar 1z longitud de Ia cuerda
2. Mateniales: Nailon de diferente grosor y una polea.

oy

S1 cambias las lonsitudes de las cuerdas v pulsas 12 cuerda a 12 | 1'dque
somdosldamﬁcas’

Longitud |;Comoes
el sonido
que pudiste
identificar?

4

v b be bebe b be bv b o kv e Rebo b bw ReRo b bv v Rw b b v bv Rw Do bv v Ew B Do v Bw R B bov v v Bw D B L
v bvivbe vl iv v belv v bebviviviv e dvlvivivivdvlvlv v bololvivbvdolvle v bolv v bvlvlvlvlvlv)

RARBRRNBRRRNRRNRBNRBNBRBRBRBRRRRARRERREA
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gnnnnnnnnannnnnnnannnnnnnnnnnnnnnng

iLa longitud de la cuerda afecta la emmzion de los somdos? ;La longitud de 1a coerda
cenera que los somidos sean 1onales o diferenies

Con Ia longitud de Ia mizma ouerda anferionmente smjétala mny bien para quoe tenza una
buena tensaon, en sus exiremoes coloca dos masas

i descnbe el somdo producido?

i Crees que los somidos producidos dependen de las masas colzadas en las coerdas?———

Lgﬁmmamlamm] a partir de los somidos emitidos por las coerdas?
(o).

v lvbv v b bvbv bl be ot fobo b fv bo o fvbo o fo bo o v bv Do b v fo b v bw Lo fv Bv B bv Be Bo fv fw v v
JULLGLGLLLLGLGLLLLLLLGLLLGLLLLLLLLLGLLGLLLLLLLLLY

RARRNBRRRBRRBRBRBRRRRRRRRRRBRRRRNRRN
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Anexo 3: Fabricando y explorando instrumentos musicales

RARRNBRRABRNRBRRBNRBRRBNRRNBRRRNRBNRNRA

1. Interactia y construye flautas con tus compafieros con la idea de poder identificar
somidos.
Utiliza® tubo pve, pegante, colores, pinturas, pincel

Empieza a constnor:

Toma el tubo, corta el tubo a diferentes lonsitudes de tal manera que se obtenga
cinco tubos cuyo tamaiio vaya dismimiyendo.

Luego pega los tubos de acusrdo con el tamafio y tapa los onficios de abajo del tubo de tal
manera que los de amba queden descubiertos.

prsrer

-

Lz lonzitud de los fubos generz un somdo diferente?

SOGHHHHGHHHHGLHHHGLLGHHLLLHLLLLGLLLLLGLHLLLLGLLLY

&

RRRNRNRNRNRBRNNRNBRNRRNRNNRNERENREEE738E33

SUQHHLGHHHLGLHHHLGLLHHGLLLLLGLLLLGGLGLLLGLGLLLY

Ly
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RANRARNRABRNRRNNRRNRNNRRNBRNRRNRBNNRRNBNNRRND

2] 7
g Al soplar los tubos pudiste identificar somidos 1guales? Justifica g
% 7
g Descnibe el sonido en los fubos corfos g
g Describe el somdo en tubos largos g
2] , o , 7
i) Empieza a construir una linda gitarra y descubre los somidos. s
7 1. Senecesita dos bandas elisticas una delgada y otra gruesa Estiralas alrededor de 7
g mjadeleche,deexﬂamaexﬂam.Cdoadosl@ioadecﬁfaamcolabajo g
2] 2}
7 2l
el 7
el 7
7 7
7l e - )
; . 3
) “J
el 22
7 7
g ¢ Al pulsar las bandas describe el somdo emitido? g
2] 7
g Al pulsar las bandas de nuevo. jes diferente el somido? g
g S1 acercas los lapices y pones 2 vibrar las bandas ;Qué sonido se produce? g
g Construye unz 1dea acerca del somdo producido por la guitarra g
7 2]
7 7
S 3
7 V o _ 7
a Fernandez, M. (2000). Acustice pora todos, jincluidos los musicos! a
7 7
) , 2l
n +RACIAS a
7 7
3 3
RRPRRNNARNNRRNRNARNRNENRNNENNNEANRGE88(888373883A
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